



















 In this thesis, we propose a multi-period inventory routing model considering fairness, 
particularly focusing on the fairness based on the envy-freeness. We first confirm the influence of the 
envy-freeness constraint on the existing resource allocation model. We next define a multi-period 
inventory routing model with the envy-freeness constraint, and examine effects and drawbacks of 
incorporating the envy-freeness constraints through computational experiments. Based on the results, we 
then propose models with relaxed envy-freeness constraints and also an extended model. 





































空間を表す．また，𝑁 = {1, … , 𝑛} を個人の集合とする．
ただし，2 ≤ 𝑛 < +∞ とする．ここで，個人 𝑖 の消費ベク
トルを 𝑥𝑖 ∈ ℜ+
𝑚 で表し，各個人の消費ベクトルの組を配
分と呼ぶことにする．また，個人 𝑖 ∈ 𝑁 の ℜ+
𝑚 上の選好（完
全性，推移性，連続性を満たす二項関係）を 𝑅𝑖  で表し，
各個人の選好を並べたものをプロファイルと呼ぶことに
する．このとき，無羨望性は以下のとおり定義される． 
定義（無羨望性） 配分 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑛) ∈ ℜ+
𝑚𝑛 がプロファ
イル 𝑅 = (𝑅1, … , 𝑅𝑛) に対して無羨望性を満たすとは，任










































図 1，2 に計算結果の一部を示す．なお，図 1，2 にお
いて，各配分量と効用を示すマーカーは，三角形（▲）













































図 1 各エージェントへの配分量と効用の比較 
 
 






































MaxSum モデル，MaxMin モデル，EF-MaxSum モデル，





供給地点の数 𝐾，中継地点の数 𝐽，エージェントの数 𝐼 を，














計算結果を表 1～4 に示す．なお，表中の 𝑖 はエージェ
ントを，𝑡 は期をそれぞれ表す．計算結果において，とく
に無羨望制約のあるモデルに関して注目すべき点は，
EF-MaxSum モデルでは 𝑡 = 2 のときに，EF-MaxMin モ













































以下では，無羨望制約期間を 3 期とし，全 6 期の在庫






計算結果を表 5～6 に示す．4 章の制約緩和前の
EF-MaxSum モデルと EF-MaxMin モデルの計算結果と比
較すると，効用の総和は，無羨望制約期間延長 EF-MaxSum


























1 2 3 4 5 6 
1 3.33 0.00 3.00 4.00 4.00 4.00 18.30 
2 4.00 0.00 2.50 4.00 4.00 4.00 18.50 
3 2.44 0.00 3.25 4.00 4.00 4.00 17.70 
4 4.00 0.00 2.00 3.33 4.00 3.60 16.90 
5 4.00 0.00 2.50 4.00 4.00 4.00 18.50 
6 3.33 0.00 2.00 4.00 4.00 4.00 17.30 
7 4.00 0.00 2.50 4.00 4.00 3.50 18.00 
8 4.00 0.00 3.00 4.00 4.00 4.00 19.00 
9 4.00 0.00 4.00 4.00 4.00 4.00 20.00 
計 33.10 0.00 24.80 35.30 36.00 35.10 164.30 
 





1 2 3 4 5 6 
1 0.00 3.63 3.00 4.00 4.00 4.00 18.63 
2 0.00 4.00 2.50 4.00 4.00 4.00 18.50 
3 0.00 3.57 3.25 3.75 4.00 4.00 18.57 
4 0.00 3.51 2.00 3.00 4.00 3.67 16.18 
5 0.00 4.00 2.50 3.83 4.00 4.00 18.33 
6 0.00 3.82 2.00 4.00 4.00 4.00 17.82 
7 0.00 4.00 2.50 3.00 4.00 3.67 17.17 
8 0.00 3.76 3.00 4.00 4.00 4.00 18.76 
9 0.00 4.00 4.00 3.00 4.00 4.00 19.00 
計 0.00 34.28 24.75 32.58 36.00 35.33 162.95 
 





1 2 3 4 5 6 
1 0.00 4.00 3.00 3.00 3.50 4.00 17.50 
2 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 2.50 22.50 
3 0.00 3.50 3.00 3.50 3.00 4.00 17.00 
4 4.00 4.00 2.00 0.00 0.00 3.00 13.00 
5 4.00 4.00 4.00 3.50 4.00 4.00 23.50 
6 4.00 3.50 2.00 3.00 4.00 4.00 20.50 
7 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24.00 
8 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 3.50 21.50 
9 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.50 23.50 
計 28.00 34.00 29.00 29.00 30.50 32.50 183.00 
 





1 2 3 4 5 6 
1 3.00 3.40 3.00 3.29 3.50 3.32 19.51 
2 3.00 3.40 3.00 3.29 3.00 3.32 19.01 
3 3.00 3.50 3.00 3.50 3.00 3.32 19.32 
4 3.00 3.40 3.00 3.29 3.00 3.32 19.01 
5 3.50 3.50 3.00 3.50 3.00 3.32 19.82 
6 3.00 3.50 3.00 3.29 3.00 3.32 19.11 
7 3.00 3.50 3.00 3.29 3.00 3.50 19.29 
8 3.00 3.40 3.00 3.29 3.00 3.50 19.19 
9 3.00 3.50 3.00 3.00 3.00 3.50 19.00 


























EF-MaxSum 型モデルでは 177.38 から 178.15 に上昇し，






















1 2 3 4 5 6 
1 0.00 3.50 4.00 4.00 4.00 4.00 19.50 
2 3.50 4.00 2.50 4.00 3.33 2.50 19.83 
3 0.00 4.00 3.25 3.50 3.67 4.00 18.42 
4 4.00 0.00 2.80 3.00 2.00 3.00 14.80 
5 4.00 4.00 3.00 3.83 4.00 4.00 22.83 
6 3.00 3.50 0.00 3.00 3.50 4.00 17.00 
7 4.00 4.00 3.00 4.00 0.00 4.00 19.00 
8 4.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 22.00 
9 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24.00 
計 26.50 30.00 25.55 33.33 28.50 33.50 177.38 
 
表 6 各エージェントの効用 





1 2 3 4 5 6 
1 3.56 0.00 0.00 4.00 4.00 4.00 15.56 
2 3.00 0.00 3.56 4.00 4.00 4.00 18.56 
3 0.00 3.78 0.00 4.00 4.00 4.00 15.78 
4 0.00 0.00 3.65 4.00 4.00 4.00 15.65 
5 4.00 0.00 3.06 4.00 4.00 4.00 19.06 
6 0.00 0.00 3.38 4.00 4.00 4.00 15.38 
7 3.00 3.50 2.06 4.00 4.00 4.00 20.56 
8 4.00 0.00 3.03 4.00 4.00 4.00 19.03 
9 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24.00 
計 21.56 11.28 22.74 36.00 36.00 36.00 163.59 
 






1 2 3 4 5 6 
1 0.00 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00 19.00 
2 3.00 4.00 2.50 4.00 4.00 3.00 20.50 
3 0.00 4.00 3.00 3.75 4.00 4.00 18.75 
4 4.00 0.00 2.40 3.00 3.00 3.00 15.40 
5 4.00 4.00 2.50 3.50 4.00 4.00 22.00 
6 0.00 3.50 2.67 3.33 4.00 4.00 17.50 
7 4.00 4.00 2.50 4.00 2.00 3.50 20.00 
8 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 21.00 
9 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24.00 
計 22.00 30.50 25.57 33.58 33.00 33.50 178.15 
 
表 8 各エージェントの効用 





1 2 3 4 5 6 
1 0.00 4.00 3.21 4.00 4.00 4.00 19.21 
2 3.21 4.00 2.50 4.00 4.00 3.00 20.71 
3 0.00 4.00 3.10 3.75 4.00 4.00 18.85 
4 4.00 0.00 2.57 3.00 3.00 3.00 15.57 
5 3.54 3.50 2.00 3.50 4.00 4.00 20.54 
6 0.00 3.50 2.81 3.33 4.00 4.00 17.64 
7 4.00 3.54 3.16 4.00 2.00 3.50 20.21 
8 3.42 3.00 3.00 4.00 4.00 4.00 21.42 
9 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24.00 
























































表 12 のエージェント 4，表 13 のエージェント 8，表 14
のエージェント3と6の配分量は全期で0となっている．






1 2 3 4 5 6 
1 4.00 6.16 3.00 3.27 3.00 1.00 20.43 
2 2.00 4.00 5.44 3.00 4.00 5.00 23.44 
3 8.00 6.00 2.00 5.00 7.00 1.00 29.00 
4 4.00 5.00 4.48 7.00 0.00 3.00 23.48 
5 2.52 3.92 6.00 4.00 3.00 4.00 23.44 
6 0.00 5.00 6.00 4.00 7.00 5.00 27.00 
7 3.48 3.00 5.00 4.00 4.00 4.00 23.48 
8 3.00 4.00 3.00 6.00 4.73 1.00 21.73 
9 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 5.00 19.00 
計 31.00 41.08 36.92 38.27 34.73 29.00 211.00 
 






1 2 3 4 5 6 
1 8.00 7.00 5.00 3.84 4.00 2.00 29.84 
2 2.00 5.00 3.00 6.00 6.00 3.00 25.00 
3 0.00 6.00 2.00 5.00 5.00 3.00 21.00 
4 6.00 7.00 3.08 6.00 0.00 3.00 25.08 
5 3.00 4.00 6.00 4.00 4.00 4.00 25.00 
6 0.00 5.00 3.00 3.00 6.00 6.00 23.00 
7 3.00 3.08 2.00 7.00 4.00 6.00 25.08 
8 4.00 4.00 3.00 5.00 4.00 1.00 21.00 
9 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 16.00 
計 28.00 43.08 30.08 42.84 36.00 31.00 211.00 
 






1 2 3 4 5 6 
1 7.00 0.00 4.00 2.00 3.00 3.00 19.00 
2 4.69 6.00 3.00 4.00 4.00 4.00 25.69 
3 0.00 5.73 4.00 5.00 5.00 2.00 21.73 
4 6.57 4.00 0.00 4.00 8.00 3.00 25.57 
5 2.00 3.00 6.69 4.00 5.00 5.00 25.69 
6 0.00 5.00 5.73 3.00 4.00 4.00 21.73 
7 2.00 3.57 4.00 4.00 6.00 6.00 25.57 
8 5.00 6.00 3.00 6.00 5.00 4.00 29.00 
9 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 17.00 














































3) Duncan Foley, Resource Allocation and the Public Sector. 




5) SCIP: A MIP solver and constraint integer programming 





表 12 各エージェントの資源 1の配分量 





1 2 3 4 5 6 
1 4.00 7.00 8.00 0.00 7.00 1.34 27.34 
2 5.00 7.00 6.00 3.00 4.00 5.00 30.00 
3 0.00 7.00 7.00 7.00 7.00 5.28 33.28 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
5 4.93 0.00 3.66 3.00 3.00 4.00 18.59 
6 7.00 6.00 6.00 3.00 7.00 3.80 32.80 
7 3.59 5.00 0.00 3.00 3.00 4.00 18.59 
8 3.48 0.00 7.00 6.00 7.00 7.92 31.40 
9 4.00 4.00 2.00 2.00 2.00 5.00 19.00 
計 32.00 36.00 39.66 27.00 40.00 36.34 211.00 
 






1 2 3 4 5 6 
1 8.00 7.00 5.00 5.00 4.00 2.00 31.00 
2 2.00 4.98 0.00 0.00 0.00 0.00 6.98 
3 9.00 0.00 3.30 7.00 7.00 3.00 29.30 
4 4.00 0.00 5.95 9.00 9.00 8.00 35.95 
5 3.00 4.00 6.00 7.00 4.00 4.00 28.00 
6 8.00 6.78 9.00 0.00 0.00 6.00 29.78 
7 3.00 4.00 6.00 7.00 7.00 7.00 34.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 16.00 
計 39.00 28.76 38.24 38.00 34.00 33.00 211.00 
 






1 2 3 4 5 6 
1 0.00 8.00 4.00 4.19 5.00 0.00 21.19 
2 6.00 6.00 8.00 4.00 4.00 4.00 32.00 
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
4 4.00 5.81 10.00 10.00 8.00 7.00 44.81 
5 5.00 6.00 8.00 6.00 5.00 5.00 35.00 
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 5.00 4.00 4.00 4.00 6.00 6.00 29.00 
8 5.00 6.00 6.00 6.00 5.00 4.00 32.00 
9 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 17.00 
計 27.00 38.81 43.00 37.19 36.00 29.00 211.00 
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